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MENETELMA JA LAITTEISTO LAIVAN OHJAAMISEKSI 

Keksinto kohdistuu menetelmaan ja laitteistoon laivan ohjaamiseksi, jolloin laivaa tyon- 
netaan ja/tai ohjataan ainakin kahdella propulsiovalineella. Tasmallisemmin keksinto koh- 
distuu patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaiseen menetelmaan ja patenttivaatimuk- 
5 sen 10 johdanto-osan mukaiseen laitteistoon. 

Suurten vesikulkuneuvojen propulsiojarjestelma koostuu useista potkurilaitteistoista, joi- 
den toiminta, ohjaus ja rakenne poikkeaa tapauskohtaisesti toisistaan. Esimerkkeina voi- 
daan mainita paapotkureista ja ohjauspotkureista muodostuva jarjestelma tai kahdesta 
kiinteasta paapotkurista ja erillisesta ohjauslaitteesta muodostuva jarjestelma. Edelleen 
10 potkurijarjestelmassa voi olla seka kiintealapaisia etta saadettavalapaisia potkureita. Eras 
edulliseksi havaittu toteutustapa kasittaa samalle akselilinjalle perakkain sovitetut potkurit, 
jotka pyorivat vastakkaisiin suuntiin, ns. CRP-propulsiolaitteet (CRP=counter rotating pro- 
peller). 

Laivakaytoissa, joissa laivan suunnanohjaus- ja/tai tyontotoiminto aikaansaadaan kahdella 
15 erilaisella propulsiolaitteella, tulee myos ohjauskaskyt antaa propulsiolaitteiden ominai- 
suuksia vastaavalla tavalla. Karkeasti jaoteltuna esim. laivan kulkusuunnan maaraava oh- 
jaus ja laivan nopeuden maaraava ohjaus tulee antaa erikseen. Laivan kayttaja voi antaa 
ohjauskaskyn yhdella ohjauslaitteella, kuten ohjaussauvalla, mutta varsinainen propul- 
siolaitteita ohjaava signaali on erillinen erityyppisille laitteille. Vastaavasti voi kaantyvala- 
20 paisen potkurin lapakulmien ohjaus olla erillinen potkurin pyorimisnopeuden ohjauksesta 
tahi CRP-jarjestelman potkurien keskinainen ohjaus on erillinen. 

Laivan propulsiojarjestelman tarkoituksena on mahdollisimman tehokkaasti toteuttaa lai- 
van kayttajan ohjauskaskyt kaikissa tilanteissa. Saadettavien kayttojen keskinaisen ohj auk- 
sen tulee siten toteuttaa ohjauskaskyt siten, etta kaikki jarjestelman osat toimivat optimaa- 

25 lisesti. Kokonaishy6tysuhde tulee myos olla mahdollisimman korkea kaikissa kayttotilan- 
teissa. Esimerkiksi sauvaohjaimella annettu suuntakasky atsimuuttityyppisessa jarjestel- 
massa tietylla nopeudella saattaa johtaa ohjaukseen, jossa suunta on oikea, mutta tyonto- 
voima ei ole enaa optimaalinen johtuen ohjauspotkurin ja kiintean potkurin muuttuneesta 
asennosta. Vastaavasti pelkka lapakulman saato CRP-jarjestelmassa voi johtaa kokonais- 

30 hyotysuhteen alenemiseen, jos potkureiden nopeutta ei saadeta samalla CRP-toiminnon 
vaatimalla tavalla. 
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Yleisesti ottaen kahdesta tai useammasta propulsiolaitteesta koostuvassa jarjestelmassa, 
vaikuttaa yhteen propulsiolaitteeseen kohdistuva saatotoimenpide myos muiden propul- 
siolaitteiden toimintaan ja sita kautta koko jarjestelman toimintaan ja hyotysuhteeseen. 

Laivan kaytto- ja energiajarjestelma on suljettu, jossa kaytettavissa oleva energia ja teho 
5 ovat eri tavoin rajoitettuja seka normaalissa kayttotilanteessa etta varsinkin poikkeukselli- 
sissa olosuhteissa. Rajoitukset voivat johtua seka energian- tai tehontuotannosta, etta lait- 
teiston saadettavyysominaisuuksista. Paitsi propulsiojarjestelman tehokkuuteen saadolla 
voidaan vaikuttaa myos propulsiojarjestelman toimintavarmuuteen. Potkureihin vaikuttavat 
voimat muuttuvat merkittavasti esimerkiksi, kun atsimuuttikoneistolla toteutetun CRP- 
10 jarjestelman ohjauspotkurin kaantokulmaa muutetaan. 

Aikaisemmin tunnetaan esimerkiksi US patentista US 5061212 potkurin lapakulman saa- 
tolaite, jolla saadetaan nopeudesta riippuen lapakulmaa. Kahden eri akselille jarjestetyn 
potkurin keskinaisen kulmaeron ohjaaminen si ten, etta melutaso pysyy matalana, tunnetaan 
US patentista US 6190217. 

15 Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uusi propulsiojarjestelma, jolla useasta propul- 
siolaitteistosta koostuvan laivan kayttokoneiston ohjaus toteutetaan mahdollisimman te- 
hokkaasti. Tama ongelma ratkaistaan menetelmalla, joka tunnetaan patenttivaatimulcsen 1 
tunnusmerkkiosan mukaisilla ominaispiirteilla. Vastaavasti keksinnon mukainen laitteisto 
tunnetaan patenttivaatimuksen 10 tunnusmerkkiosan mukaisista ominaispiirteista. 

20 Keksinnon mukaisella ratkaisulla saavutetaan erittain edullinen laivan propulsiolaitteiston 
kokonaishyotysuhde. Aluksen komentosillalta tai muusta ohjauspaikasta kuten konesuo- 
neesta annettu ohjauskasky johdetaan paaohjaimeen, joka muokkaa ja jakaa ohjauskaskyn 
eri propulsiolaitteita koskeviksi ohjaussignaaleiksi. Talloin paaohjain ottaa huomkioon 
propulsiolaitteiden toimintatilanteen, aluksen valitun kayttomoodin, propulsiolaitteiden 

25 rajoitukset, energian- ja tehonsyottojarjestelmien tilan. Samoin ohjaussignaaleja muodos- 
tettaessa propulsiolaitteiden optimaalinen toimintapiste maaritetaan perustuen niiden omi- 
naiskayriin tai vastaaviin toimintasuureisiin. Ensimmainen ja toinen potkurik&ytto on olen- 
naisesti erillaan toisistaan, jolloin ne eivat ole kytketty samalle akselille. Potkurien akselit 
eivat myoskaan ole rakenteeltaan koaksiaalisia, vaan ne on sovitettu toisistaan fyysisesti 

30 erilleen. 



Eraan edullisen suoritusmuodon mukaan aluksen propulsiojarjestelma kasittaa kiintean 
propulsiovalineen ja kaantyvan, ns. atsimuutti propulsiovalineen. Paaohjaus muodostaa 
talloin ohjaussignaalin kiintealle propulsiovalineelle, esimerkiksi suoraan voimakoneelle, 
jonka pySrittamalle akselille propulsiovaline on kiinnitetty. Samalla paaohjaus muodostaa 
toisen ohjaussignaalin, jolla ohjataan atsimuuttisen propulsiovalineen tehoa ja pyorimisno- 
peutta. Kummankin ohjaussignaalin vaikutus sen ohjaaraaan propulsiovalineeseen maa- 
raytyy kyseisen propulsiovalineen sisaisista ominaisuuksista ja saatovalineista. Nama toi- 
minnot toteutetaan tunnetuilla tavoilla oikean nopeuden ja tehon tuottamiseksi. Keksinnon 
mukaisesti saadetaan ohjaussignaalit siten, etta propulsiovalineiden yhteinen tehollinen 
vaikutus optimoidaan. 

Keksintoa kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti sen eraan suoritusmuodon avulla vii- 
taten piirustuksiinjoissa 

kuviol esittaa erasta keksinnon mukaisella tavalla ohjattavaa laivan propulsiojarjeste- 
lya, 

kuvio 2 esittaa lohkokaaviota keksinnon mukaisesta ohjausjarjestelmasta ja 

kuvio 3 esittaa propulsiojarjestelyn saatokayria. 

Kuviossa 1 kuvatun aluksen propulsiojarjestelma kasittaa paapotkurin ja ohjauspotkurin, 
jotka on sovitettu laivan samalie pituussuuntaiselle linjalle. Potkurit on jarjestetty normaa- 
likayttomoodissa pyorimaan vastakkaisiin suuntiin, jolloin ne muodostavat niin sanotun 
CRP-propulsiojarjestelman. Paapotkurin akseli on tuettu laakereilla laivan runkoon ja se 
saa kayttovoimansa suoraan laivan paakoneelta kuten dieselmoottorilta, johon potkurin ak- 
seli on kytketty suoraan tai vaihteen ja/tai kytkimen valityksella. Paapotkurin lapakulmat 
ovat edullisesti saadettavia sinansa tunnetulla tavalla. Ohjauspotkuri on sovitettu 360 as- 
tetta kaantyvaan ns. atsimuuttinen laitteistoon. Ohjauspotkuria pyorittavaa sahkomoottoria 
syotetaan laivan sahkoverkolla, joka on liitetty paakoneen tai muiden vastaavien voimako- 
neiden pyorittamilla generaattoreilla. Ohjauspotkuria j a paapotkuria ohjataan omilla ohja- 
uslaitteilla, atsimuuttiohjauslaitteella ja trusteriohjauslaitteella. Keksinnon mukaisesti atsi- 
muuttiohjaus ja trusteriohjaus saavat ohjaussignaalit CRP-ohjaukselta. 

Kuvion 1 mukaista propulsiojarjestelmaa ohjataan kuvion 2 mukaisella ohjauskaaviolla. 
On ymmarrettava, etta kaaviossa on kuvattu vain keksinnon mukaiseen ratkaisuun vaikut- 
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tavat olennaiset osat ja ohjausjarjestelman muut osat, erityisesti eri propulsiolaitteisiin yk- 
sinomaan vaikuttavat ja niiden sisaisiin ohjaustoimenpiteisiin vaikuttavat osat on kuvattu 
vain viitteenomaisesti. Komentosillalta annetaan aluksen ohjauskomennot, joilla maarite- 
taan aluksen kulkunopeus ja suunta. Ohjauskomennot viedaan CRP-ohjausyksikkoon, joka 
5 maarittaa toimintatilan perusteella eri propulsioyksikoille annettavat ohjaussignaalit. Ohja- 
ussignaaleihin vaikuttavat ohjauskomennon lisaksi muun muassa aluksen kaytettavissa 
oleva teho, propulsioyksikoiden yhteinen tyontoteho, aluksen toimintarnoodi. CRP- 
ohjauksesta lahetetaan ohjaussignaaii atsimuuttipropulsioyksikolle, joka maarittaa propul- 
sioyksikkoa kayttavan moottorin ja sen akselille kiinnitetyn potkurin pyorimisnopeuden. 
10 Toinen ohjaussignaaii CRP-ohjauksesta lahetetaan paapotkurin ohjauslaitteelle, joka maa- 
rittaa sen perusteella potkurin pyorimisnopeuden j a potkurin lapakulman niin, etta vaadittu 
tyontovoima aikaansaadaan. Tama toteutetaan dieselkayton ja saadettavalapaisen potkurin 
ohjauksesta tunnetulla tekniikalla. 

Kuviossa 3 on esitetty propulsiomoottoreiden tehokayria, joita hyodynnetaan maaritettaes- 
1 5 sa ohj aussignaalien maarityksessa potkurikay toille. 

Yhdistetyssa tyontoohjausmoodissa atsimuutti- ja paakone propulsioita ajetaan tietylla 
keskinaisella teho/nopeus suhteella. Jos atsimuutti- tai paakone ei pysty seuraamaan oh- 
jearvoa, toisen jarjestelman ohjearvoa rajoitetaan, jotta haluttu teho/nopeus suhde saadaan 
pysymaan. Jarjestelman vikatilanteessa teho/nopeussuhde pidetaan kuitenkin vain siihen 
20 asti kunnes vikaantuneen jarjestelman taysi teho saavutetaan. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma propulsiokayton ohjaamiseksi, johon kayttoon kuuluu ainakin yksi ensim- 
mainen potkurikaytto, joka pyorittaa ensimmaista potkuria, ja jolla saadetaan ensimmaisen 
potkurin tyontotehoa ja/tai pyorimisnopeutta seka ainakin yksi toinen potkurikaytto, jolla 
5 pyoritetaan ja saadetaan toista potkuria, jolloin ensimmainen ja toinen potkurikaytto on 
olennaisesti erillaan toisistaan, tunnettu siita, etta menetelmassa propulsiokayttoa ohja- 
taan yhdella ohjauskomennolla, jolloin ohjauskomennosta muodostetaan ensimmainen 6h- 
jaussignaali, jolla ohjataan ensimmaista potkurikayttoa ja toinen ohjaussignaali, jolla oh- 
jataan toista potkurikayttoa. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensimmainen ja toi- 
nen ohjaussignaali muodostetaan antamaan optimaalinen yhteinen tyonto- ja/tai ohjauste- 
ho. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensimmaisen j a toisen 
potkurikayton kayttamat potkurit sovitetaan olennaisesti samalle horisontaaliselle tasolle ja 

15 etta potkureita pyoritetaan vastakkaisiin suuntiin. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensimmainen potkuri- 
kaytto on sahkomoottorikaytto, joka on sovitettu atsimuuttipodiin. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta toinen potkurikaytto 
on voimakone, jonka kayttama potkuri on sovitettu kiintealle akselille. 

20 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta toisen potkurikayton 
kayttaman potkurin lapoja saadetaan. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta toisen potkurikayton 
pyorimisnopeutta saadetaan. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensimmaisen potkuri- 
25 kayton pyorimisnopeutta saadetaan. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensimmaisen ja/tai 
toisen potkurikayton tehoa saadetaan. 
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10. Laitteisto propulsiokayton ohjaamiseksi, johon kayttoon kuuluu ainakin yksi ensim- 
mainen potkurikaytto, joka pyorittaa ensimmaista potkuria, ja jolla ensimrnaisen potkurin 
tyontoteho ja/tai pyorimisnopeus on saadettavissa seka ainakin yksi toinen potkurikaytto, 
jolla toinen potkuri on pyoritettavissa ja saadettavissa, jolloin ensimmainen ja toinen pot- 
5 kurikaytto on olennaisesti erillaan toisistaan, tunnettu siita, etta laitteistoon ohjausvaline 
propulsiokayton ohjaamiseksi yhdella ohjauskomennolla, jolloin ohjausvaline muodostaa 
ohjauskomennosta ensimmainen ohjaussignaali, jolla ensimmainen potkurikaytto on oh- 
jattavisa ja toinen ohjaussignaali, jolla toinen potkurikaytto on ohjattavissa. 



L3 

TIIVISTELMA 

Keksinto kohdistuu menetelmaan ja laitteistoon propulsiokayton 
ohjaamiseksi. Propulsiokayttoon kuuluu ainakin yksi ensimmai- 
nen potkurikaytto, joka pyorittaa ensimmaista potkuria, ja jolla 
saadetaan ensimmaisen potkurin tyontotehoa ja/tai pyorimisno- 
peutta seka toinen potkurikaytto, jolla pyoritetaan ja saadetaan 
toista potkuria. Keksinnon mukaisesti propulsiokayttoa ohjataan 
yhdella ohjauskomennolla, jolloin ohjauskomennosta muodos- 
tetaan ensimmainen ohjaussignaali, jolla ohjataan ensimmaista 
potkurikayttoa ja toinen ohjaussignaali, jolla ohjataan toista pot- 
kurikayttoa. 
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